































































da	 Agricultura,	 Pecuária	 e	 Abastecimento,	 a	 produtividade	 da	
agricultura	brasileira	tem	seguido	um	crescimento	acentuado	nos	
últimos	 anos	 (BRASIL,	 2014).	 Essa	 elevada	 produtividade	






para	melhorar	 a	 qualidade	 do	 solo	 e	 controlar	 as	 pragas	 não	
garante	 o	 sucesso	 de	 uma	 boa	 colheita.	 Em	 muitas	 culturas	
também	é	fundamental	que	ocorra	polinização	eficiente	para	um	
bom	desenvolvimento	frutıf́ero.
Nas	 angiospermas,	 a	 polinização	 é	 caracterizada	 pela	
transferência	dos	grãos	de	pólen	para	o	estigma	da	mesma	flor	
(autopolinização)	ou	de	outra	 flor	da	mesma	planta	(geitonoga-
mia)	 ou	 ainda	 de	 outra	 planta	 da	mesma	 espécie	 (polinização	
cruzada)	(RAVEN	et	al.,	1996).	Ainda	de	acordo	com	os	mesmos	





penetrarem	 nas	 oosferas	 (células-ovo),	 fecundando-as.	 Nota-se	
assim	 que,	 o	 processo	 de	 fecundação	 envolve	 mecanismos	




polinizadores	 e	 flores	 das	 espécies	 vegetais	 as	 quais	 eles	
forrageiam	para	que	haja	deposição	e	transferência	do	pólen	ade-
rido	 em	 seus	 corpos	 para	 os	 estigmas	 das	 flores	 (JOHNSON;	
STEINER,	2000;	FENSTER	et	al.,	2004).	Dentre	os	diversos	grupos	
taxonômicos	de	vistantes	florais,	os	insetos,	com	destaque	para	as	
abelhas,	 são	definidos	 como	o	mais	 representativo	em	diversi-
dade,	 abundância	 e	 eficiência	 em	 polinizar	 as	 flores	 (KEVAN;	
VIANA,	 2003;	 KLEIN	 et	 al.,	 2007).	 Das	 espécies	 de	 plantas	
cultivadas	 pelo	 homem,	 70%	 dependem	 da	 polinização	 e	 1/3	
dessas	 são	 polinizadas	 pelas	 abelhas,	 caracterizando-as	 como	









informações	 sobre	 a	 necessidade	 de	 polinizadores	 para	





sobre	 restrição	 de	 corantes	 artificiais	 em	 alimentos,	
principalmente	 os	 produzidos	 a	 partir	 do	 petróleo,	 houve	um	
incremento	 ao	 incentivo	 para	 o	 consumo	 do	 urucum,	
influenciando	diretamente	na	expansão	da	cultura	dessa	espécie.	
B.	 orellana	 é	 ainda	 fitoterápica,	 largamente	 empregada	 na	
medicina	popular,	cujas	sementes	secas	maceradas,	por	exemplo,	
são	eficazes	no	 tratamento	de	doenças	do	 fígado,	 tuberculose,	
afecções	 do	 coração,	 problemas	 na	 pele,	 antipirético	 e	 anti-
inflamatório	 (BALBACH,	 1993;	 WENIGER	 et	 al.,	 1993;	 RÊGO,	
1995).	Na	 forma	de	xarope,	é	um	potente	expectorante;	como	




contribui	 para	 manejo	 mais	 adequado	 de	 agrossistemas	 e,	
consequentemente,	 a	 preservação	 da	 fauna	 associada	 às	 suas	
flores	e	o	aumento	da	produtividade	agrícola.	No	Brasil	ainda	são	
escassos	 estudos	 que	 abordam	 polinização	 de	 culturas,	
concentrando	em	espécies	de:	melão,	café,	maracujá,	laranja,	soja,	
algodão,	 caju	 e	 maçã	 (KEVAN;	 IMPERATRIZ-FONSECA,	 2004).	
Portanto,	para	elaborar	planos	de	manejo	que	visam	melhorar	o	
sucesso	qualitativo	e	quantitativo	relacionado	com	a	produção	de	
sementes	 de	B.	 orellana,	 além	do	 uso	 de	 técnicas	 tradicionais,	
como	a	aplicação	de	fertilizantes,	irrigações	e	controle	de	pragas	e	
doenças,	torna-se	também	necessário	o	conhecimento	prévio	da	
influência	 dos	 polinizadores.	 Logo,	 neste	 trabalho	 objetivou-se	
reunir	informações	sobre	a	caracterização	do	sistema	reprodutivo	
e	dos	visitantes	 florais	de	B.	orellana.	Foi	dado	ênfase	em	dois	
quesitos:	 (1)	 investigar	 a	 estratégia	 de	 reprodução	 da	 planta,	
dando	 ênfase	 em	 determinar	 o	 grau	 de	 dependência	 de	
polinizadores	 para	 haver	 a	 formação	 dos	 frutos;	 e	 (2)	













poricida	 possuindo	 tênue	 aroma	 adocicado	 e	 agradável.	 Ainda	
segundo	 o	 mesmo	 autor,	 reunidas	 em	 panículas	 terminais,	 as	
flores	são	hermafroditas,	possuindo	apenas	um	carpelo	que	se	








espontânea,	 autopolinização	manual,	 geitonogamia,	 xenogamia,	
apomixia	e	controle.	Na	autopolinização	espontânea	foi	realizado	
o	 ensacamento	 dos	 botões	 florais,	 sem	 emasculação.	 Em	
autopolinização	manual,	o	pólen	 foi	retirado	manualmente	das	
anteras	 e	 transferido	 ao	 estigma	 da	 mesma	 flor.	 Já	 na	
geitonogamia,	o	pólen	foi	transferido	manualmente	ao	estigma	de	
flores	 diferentes	 da	 mesma	 planta.	 Em	 xenogamia,	 houve	 a	
transferência	manual	de	pólen	ao	estigma	de	flores	localizadas	em	
plantas	diferentes.	Em	autopolinização	manual,	geitonogamia	e	








de	 concentração	 de	 três	 porcento,	 sobre	 o	 estigma,	 conforme	
proposto	por	Zeisler	(1938)].	Utilizou-se	o	tecido	voal	para	isolar	
o	aparato	floral	antes	e	após	a	realização	dos	testes	reprodutivos.	
As	 observações	 das	 flores	 selecionadas	 se	 estenderam	 até	 a	
formação	 e	 maturação	 do	 fruto,	 contabilizando	 o	 numero	 de	
frutos	formados	e	a	quantidade	de	sementes	alojadas	no	interior	
dos	mesmos.
Para	 comparar	 se	 existiram	 diferenças	 entre	 as	 taxas	 de	
frutificação	 dos	 seis	 tratamentos	 foi	 utilizado	 o	 teste	 do	 qui-
quadrado	 em	 forma	 de	 tabelas	 de	 contingência,	 utilizando-se	
nível	de	significância	de	cinco	porcento.	Também	foi	aplicado	o	





espontânea	 dividido	 pelo	 percentual	 de	 frutos	 formado	 por	
autopolinização	 manual),	 de	 autoincompatibilidade	 (ISI=	
percentual	 de	 frutificações	 resultantes	 de	 autopolinização	
manual	 dividido	 pelo	 percentual	 de	 frutos	 oriundos	 de	
xenogamia)	 e	 a	 eficácia	 reprodutiva	 (RE=	 percentual	 de	
frutificações	 provenientes	 de	 polinização	 natural	 dividido	 pelo	
percentual	 de	 frutificações	 desenvolvidas	 por	 xenogamia),	 de	
acordo	 com	o	método	de	 Sobrevila	 e	Arroyo	 (1982).	 Segundo	
Oliveira	e	Gibbs	(2000),	quando	o	valor	do	ISI	for	menor	que	0,25,	
a	 planta	 é	 considerada	 autoincompatível.	 Da	 mesma	 forma,	
valores	 de	 IAS	 e	 RE	 inferiores	 a	 0,25	 indicam	 que	 a	 planta	





não	 consecutivos.	 Em	 cada	 dia	 de	 registro,	 anotou-se	 o	







recursos.	 De	 acordo	 com	 Inouye	 (1980),	 polinizadores	 são	 os	
visitantes	florais	que	esbarram	regiões	específicas	de	seus	corpos	
nas	estruturas	reprodutivas	da	flor	durante	a	coleta	do	recurso	

























taxas	 reprodutivas	 (Tabela	 1).	 Frutos	 formados	 em	 condições	
naturais	 (controle)	 também	 apresentaram	 maior	 número	 de	






















































pólen	 ao	 estigma	 das	 flores,	 promovendo	 elevada	 taxa	 de	
polinização.
Visitantes	florais




indivıd́uos	 pertencentes	 às	 classes	 Insecta	 (ordens	 Diptera,	















































7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 Total
0 2 0 0 0 0 0 0 0 3 0 5
1 4 0 10 16 21 17 15 3 3 0 90
0 10 9 25 44 48 51 38 27 17 13 282
0 0 0 1 2 2 0 0 0 3 0 8
0 2 0 3 0 0 4 5 0 0 0 14
0 3 6 8 17 7 14 16 0 0 0 71
0 0 26 7 50 2 8 0 0 0 0 93
0 14 3 19 1 4 0 0 0 0 0 41
17 14 18 13 17 10 2 9 0 0 0 100
9 49 78 106 88 47 17 11 3 3 0 411
6 5 0 0 1 6 0 7 7 0 0 32
5 8 8 24 11 10 0 2 0 0 0 68
19 21 19 39 40 44 36 37 32 23 16 326
32 51 101 70 87 94 68 70 53 37 51 714
0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 6
0 3 0 0 0 0 0 1 5 0 2 11
89 186 268 325 374 301 217 211 130 89 82 2.272


















































































































mm	 de	 largura	 (VIANA;	 KLEINERT,	 2005)	 e	 constituıd́as	 nessa	
pesquisa	 por	Xylocopa	 sp.,	Bombus	 sp.	 e	Centris	 sp.,	 foram	 classi-
ficadas	 como	 polinizadores,	 pois	 estabeleceram	 contato	 com	 as	
anteras	e	estigma	na	maioria	das	visitas	às	flores	(Figuras	1A	e	1B).	
Essas	 abelhas	 coletavam	pólen	 por	 vibração	 corpórea,	 pois	 em	B.	
orellana	os	grãos	de	pólen	ficam	armazenados	em	anteras	poricidas	e	
a	 liberação	 dos	 mesmos	 está	 relacionada	 com	 as	 atividades	 dos	
visitantes	florais	que	conseguem	extraı-́los	por	vibração.	Ao	pousar	


































pousava	 sobre	 as	 anteras	 e,	 com	 o	 auxílio	 das	 peças	 bucais,	
pernas	 e	 leves	 movimentos	 vibratórios	 coletava	 o	 pólen	 das	
anteras,	podendo	em	raras	ocasiões	tocar	o	estigma	com	alguma	
parte	 de	 seu	 corpo.	 Ocasionalmente,	 foi	 observado	T.	 spinipes	
sugando	 néctar	 de	 flores	 em	 pré-antese	 por	 meio	 de	 visita	
ilegítima.	 A.	 mellifera,	 Tetragonisca	 sp.	 e	 Augochloropsis	 sp.	
apresentaram	 comportamento	 semelhante	 ao	 de	 T.	 spinipes	
(Tabela	3).
Os	 visitantes	 pertencentes	 à	 família	 Formicidae	 coletaram	





pelos	 ramos,	 e	 por	 vezes	 tendiam	 a	 se	 aglomerar	 em	 botões	
florais	 e	 expulsar	 eventuais	 insetos	 que	 se	 aproximavam	 dos	
nectários	 extraflorais,	 mas	 não	 interferiam	 nas	 visitas	 que	 se	
realizavam	 sobre	 a	 flor	 (nas	 regiões	 que	 se	 encontravam	 as	
anteras	 e	 o	 estigma).	 Presentes	 em	 todos	 os	 horários	 de	
observação	 e	 frequentemente	 encontradas	 entre	 os	 ramos	 e	
flores,	 principalmente	 na	 região	 abaixo	 da	 corola,	 onde	
expressaram	 comportamento	 de	 defesa	 dos	 nectários	 extra-
florais	atacando	qualquer	individuo	que	viesse	a	coletar	aquele	
recurso.
Houve	 ainda	 algumas	 espécies	 de	 visitantes	 florais	 que	
pousavam	 nas	 flores,	mas	 não	 coletavam	 recursos	 florais,	 se	
enquadrando	no	 grupo	 denominado	 'neutro'.	 Os	 coleópteros,	
por	exemplo,	caminhavam	pelos	ramos	e	inflorescências,	e	em	






presentes	 sobre	 as	 flores	predavam	outros	 insetos	de	menor	
porte,	 principalmente	 moscas.	 Foram	 registradas	 atividades	
constantes	de	predação	de	Astylus	sp.	por	espécies	da	ordem	
Hemiptera,	 especialmente	 aqueles	 da	 família	 Reduviidae	
(Figura	3B).	Quanto	ao	comportamento	de	visita	dos	dípteros,	
não	 foi	 registrada	 coleta	 de	 néctar	 e	 pólen,	 sendo	 apenas	
observados	indivíduos	pousados	sobre	as	pétalas	das	flores.
Discussão
De	 acordo	 com	 Sutherland	 e	 Delph	 (1984),	 as	 plantas	
hermafroditas	geralmente	produzem	grande	quantidade	de	flores	
que	nem	sempre	resultam	em	formação	de	 frutos.	Na	presente	
pesquisa,	uma	quantidade	 considerável	de	 flores	 e	 frutos	de	B.	
orellana	foi	abordada,	e	as	razões	que	causaram	este	efeito	ainda	
não	 estão	muito	 compreendidas.	 Para	 tentar	 explicar	 esse	 fato	
levanta-se	duas	hipóteses:	(1)	limitação	de	nutrientes	em	algumas	
flores	e	frutos,	provocando	o	aborto	seletivo	(STEPHENSON,	1981;	
BAWA;WEBB,	 1984;	 SUTHERLAND,	 1987;	 CHARLESWORTH,	
1989);	e	(2)	limitação	de	pólen	ou	baixa	atividade	de	visitas	de	
polinizadores.
Sobre	 a	 primeira	 hipótese,	 ocorrencia	 de	 aborto	 seletivo	
devido	algum	stresse	 fisiologico	ou	dano	externo	na	peça	 floral	
(GENTRY,	 1974;	 STEPHENSON,	 1981;	 BAWA;	 WEBB,	 1984;	
SUTHERLAND;	 DELPH,	 1984).	 Por	 outro	 lado,	 a	 limitação	 de	
pólen,	 isto	 é,	 a	 escasses	 de	 grãos	 de	 pólen	 depositados	 nos	
estigmas	 das	 flores,	 é	 comumente	 observada	 em	 ecossistemas	
naturais	 porque	 parte	 dos	 grãos	 é	 comumente	 depositada	 nos	
sítios	de	nidificação,	no	caso	de	espécies	de	abelhas	solitárias	à	





taxa	de	 frutificação	 resultante	na	polinização	natural	 registrada	
nesse	 estudo,	maior	 que	 as	 obtidas	 pelas	 técnicas	manuais	 de	
polinização,	 é	 um	 indicativo	 muito	 forte	 de	 que	 não	 houve	




autor	 sugere	 que	 não	 ocorre	 a	 formação	 de	 fruto	 a	 partir	 da	
autopolinização.	 O	 referido	 autor	 relatou	 que	 prevaleceu	 a	
xenogamia	 nesta	 espécie,	 existindo	 também	 baixos	 níveis	 de	
frutificação	em	geitonogamia,	devido	à	protandria.	Porém,	neste	
trabalho	os	resultados	obtidos	não	corroboram	aqueles	obtidos	




estigmas	 das	 flores.	 A	 agitação	 natural	 do	 vento	 possivelmente	
libera	uma	parcela	do	pólen	presente	nas	anteras	poricidas	para	o	
estigma	das	flores.	Portanto,	a	planta	estudada	se	enquadra	em	
uma	 transição	 entre	 síndrome	 de	 polinização	 anemófila	 e	
entomófila	uma	vez	que	apresentou	frutificação	em	todos	os	testes.
As	 flores	 de	 B.	 orellana	 possuem	 perfil	 especialista,	 cujos	
polinizadores	tendem	a	transferir	o	pólen	por	um	único	método	e	



























orellana	  lowers	 (Bixaceae).	Astylus	 sp.	 copula	 on	 the	 petals	 (A).	 A	 species	 of	 Hemiptera	
(Reduviidae)	preying	on	one	Astylus	sp.	(B).
agentes	 polinizadores	 de	 B.	 orellana,	 principalmente	 por	
realizarem	 vibração	 para	 a	 liberação	 do	 pólen.	 A	 liberação	
gradativa	de	grãos	de	pólen	a	cada	visita,	um	fato	comum	em	
plantas	 que	 apresentam	 anteras	 poricidas,	 prolonga	 a	 fase	 de	







das	 flores	 de	 outras	 plantas	 da	mesma	 espécie	 e,	 consequen-




de	 B.	 orellana	 não	 prejudicaram	 a	 polinização,	 visto	 que	 os	









LEITÃO	 FILHO,	 1987;	 BLÜTHGEN;	 REIFENRATH,	 2003).	 Eles	
podem	 ser	 definidos	 como	 glândulas	 que	 produzem	 uma	
secreção	na	qual	predominam	açúcares	e	são	encontrados	nos	
órgãos	 vegetativos	 (DURKEE,	 1982).	 Os	 nectários	 extraflorais,	
localizados	na	região	externa	do	cálice	de	flores	de	B.	orellana,	
encontram-se	altamente	ativos	na	fase	de	botão	floral,	o	que	pode	
ser	 um	 atrativo	 às	 abelhas	 e	 principalmente	 formigas.	 Fahn	
(1979)	e	Del-Claro	et	al.	 (1996)	 indicam	que	as	 formigas	visi-
tantes	 de	 nectários	 extraflorais	 podem	 injuriar	 insetos	










A	 presença	 de	 formigas	 nos	 nectários	 florais	 não	 inibe	 as	
visitas	 de	 polinizadores.	 Foi	 observado	 em	 formigas	 o	
comportamento	de	defesa	do	 recurso	 (néctar)	 sugerindo	uma	
relação	 ecológica	 interespecífica	 (planta-formiga)	 de	 proteção	
contra	a	herbivoria.
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